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ZUSAMMENFASSUNG
Die L ntersuchung der geoeiiemischen V erteiiung der Spurcneiem ente im m itteim ioxänen 
B raunkohienkom piex bei H idas (Mecsek-Cebirge) h a t Verschiedenheiten in der räundichen \'e rte i- 
iung (ter Eiem ente ergehen. Seiche zeigen sie)) einerseits innerhaib  der K ohleniiöze, wo die V ertei­
iung der Spureneiem ente von den Aioorzonen a iihängt; andrerseits können U nterschiede zwischen 
den Kohi.-niioxen und den eingeiagerten -Mitteln naehgewiesen werden. Dies aiies iiängt m it den 
geochemischen E igenheiten und teiis m it dein biophiien C harak ter der E iem ente zusammen.
In  der Asci.e der B raunkohle, aber auch in den M ittein -  vorwiegend K alke, K aikm ergei, 
Mergel -  is t Sr be traeh theh  angercichert. D er SrO -G ehalt b e träg t in der K ohlenasche d,7(i%, 
"  'iurcitschnittitci; 0,90% . Die Moiiuskenschaien in den .Mittein en thaiten  <),4S% 
SrCO,. Da- Menge des Sr erreich t [0 kg/t, m itun ter auch ]3 kg/t. D as Sr is t karbonatisch  gehun- 
den ; es ersetzt das Ca nn A ragonit-G itter. Unseres W issens rü h rt die verhäitn ism ässig  grosse 
'  ̂ K onzentration  nn W asser des A biagerungsheckens von dem nahen granitischen Grundge- 
nrgsaushissen her. Es Sinti weitere U ntersuchungen nötig , um zu kiären, wie sich die K onzen t­
ration des Sr innerhaib des Schichtkom piexes ändert, und in weichen Biidungen fies Gebietes 
es steh in bedeutender Menge anreichert.
Im Laufe der komplexen geologischen Untersuchung des in den östlichen 
\orhugeln des Mecsck-Gebirges liegenden mitteimioxänen (tortonischen) 
Btaunkohlenkoniplexes von Hidas wurden an einigen Kohlenaschen und an 
1 roben von Mitteln die Spurenelemente untersucht. Die Aufgabe war, zu 
ermitteln, ob eine systematische Elementcnvertcilung voriiegt bzw oh ein 
Zusammenhang zwischen den Elementen der 7 Kohlenflöze und der zwischen- 
gclagertcn Mittel zu finden ist. Auf Grund alldem sollte die Abstammung der 
Stoffe, d. h. das Abtragungsbiet bestimmt werden.
Der Grundgebirgsrahmen der mitteimioxänen Ablagerungen liegt teils in 
grossen, zusammenhängenden, teils in kleinen, isolierten Flecken ^ 4 -5  km 
^  ' NW-lich von Hidas an der Oberfläche. Im S, in der Umgebung
von Ofalu, sind der Granit und seine kristalline Schicferhülle, der untcriiassL 
sehe sog. „Hangendsandstein" und ein Bostonit, im SW die mittcHiassischcn
Mergel und Kalkmergel in Zügen an der Oberfläche bekannt. Im NW (bei 
Nagvmánvok) ist ein Ausbiss einer mitteltriadischcn (anisischen) Kalkscholle 
bekannt.
Das ganze Gebiet — auch der Kohlenkomplex von Ilidas — ist durch 
mehrfache Faltung und Bruchschollenbildung gekennzeichnet. Die Lagerung 
der Flöze ist derart gestört, dass die Flözparallelisierung eine recht schwierige 
Aufgabe ist. Die Ansprüche der Flözparallelisierung werfen daher auch die 
Frage der Notwendigkeit von Spurelemcntenanalysen auf.
Wir haben von den abbauwürdigen Flözen des bis etwa 100 m mächtigen 
Flözkomplexcs vorläufig die 1 Sohrproben zweier Bohrungen für Spurenelemente 
untersucht. Diese Bohrungen (I I -8 8  bzw. 11-89) liegen um die Mitte des 
Beckens, 250 m in N-S-licher Richtung voneinander entfernt. Wir haben bei 
einem jeden der durchquerten Flöze den Spurclcmentcngchalt der Asche von 
je einer Kohlenprobe bestimmt. Wir haben bei der Numerierung der Proben 
neben der Bohrungsnummer auch die Teufe untertags angegeben; so werden 
die Proben in der Reihenfolge zunehmenden Teufe angeführt.
Die Spektrogramme wurden am Lehrstuhl für Pctrografic und Geochemie 
der Fütvös-Universität durch 1. Kubovics am Quarzprismcn-Spektrographcn 
Zeiss ,.Q 24" angefertigt. Die Erregung wurde mit Wechselstromabrcisslicht- 
bogen BIG 100 durchgeführt. Es wurden Ringsdorf'sche spcktralrcinc Kohlen­
elektroden verwendet.
Wir haben die Intensitäten der Spektrallinien durch Schätzung ermittelt 
und folgcndermasscn bezeichnet: 0 — keine Spektrallinie, 1 — ungewisse
Spektraliinie, 2 — schwache Spur, 3 — Spur, 4 — mittelstark. 5 — sehr stark, 
6 — aussergewöhnlich stark. In einigen Fällen war die Anwendung eines 
Grades 7 notwendig, dort, wo sich eine Spektraliinie viel stärker als Grad 
6 erwies (ausschliesslich im Falle von Sr). Selbstredend ermöglichen diese 
Intensitätsgradc nur innerhalb eines und desselben Elementes einen realen 
Vergleich; zum Vergleich der Konzentrationen verschiedener Elemente sind 
sie nicht geeignet. Ein gewisser Intensitätsgrad entspricht im lalle des leicht 
erregbaren Co oder Ag offenbar einem kleineren absoluten Wert, als z. B. im 
Falle des schwer erregbaren Phosphors.
Die Ergebnisse der Analysen an den Kohlenaschen sind unter Anwendung 
der obenerwähnten Numerierung in Tabelle 1. angegeben.
Die Tabelle 1. zeigt,dass Co, Cu.Sr.Ba.Ti.Mn und B in sämtlichen Aschen 
Vorkommen; Ni, P, As ? und Cr fehlen nur aus einigen Proben, wogegen Ag, Ga, 
Pb, As? V und Mo nur in einigen Proben, meistens nur als ungewisse Spuren 
auftreten. Ge, Sn. Sb und Bi sind mit der verwendeten Methode nicht nachzu­
weisen. .
Keines der nachgewiesenen Elemente zeigt fiözdiagnostisch anwendbare 
Schwankungen; die Intensitätsgrade der einzelnen Elemente sind vom Liegen­
den bis zum Hangenden annähernd gleich. Die geringe Mächtigkeit des Flöz­
komplexes macht solche schon von vornherein recht unwahrscheinlich. Wäh­
rend einer so kurzen crdgeschichtlichen Zeitspanne konnte ja nicht recht gut 
eine wesentliche Änderung des Abtragungsgebietes stattfinden. Demgemäss 
erscheint die Flözparallelisierung auf solcher Grundlage recht ungewiss.
Einige Elemente zeigen bedeutende Abweichungen zwischen den zwei 
Bohrungen, weiterhin von den durch Sxádeczky-Kardoss—M. Füldvári (1955)
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mitgeteilten Angaben. Die von diesen Verfassern unterscuhten Proben stam­
men aus dem Grubenfelde, 500 m W-lich von den obenerwähnten Bohrungen. 
Die zwei verschiedenen Teile des Kohlenbeckens zeigen die folgenden wesent­
licheren Abweichungen:
Tab. 2 .
liier haben wir nur die Elemente aufgezählt, die Unterschiede aufweisen. 
S z á d e c z k y - K a r d o s s  — M. F ö l d v á r i  haben jedoch das Cu, welches 
in einer jeden von unseren Proben, und sogar mit einem bedeutenden Wert 
(2,7) vorkommt, nicht angeführt. Sr muss besonders betont werden, welches 
zwar in der Tabelle dieser Verfasser erwähnt, doch für das Gebiet von Hidas 
nicht quantitativ angegeben worden ist. Auf Grund von Aschenanalysen 
sonstiger einheimischer Kohlengebiete sowie von geochemischen Erwägunge)! 
heisst es b e i S z á d e c z k v - K a r d o s s  —M. F ö l d v á r i :  . . . .  ,,Die verhält­
nismässige Stärke der Sr-Linien lässt vermuten, dass es in einigen einheimi­
schen Kohlen örtlich eine Grössenordnung von 0,1% erreicht '.
In unseren Aschenproben zeigte das Sr -  wie es aus Tabelle 1 ersichtlich 
ist — den beachtlichen Wert von 5,2. In der Mehrzahl der Steinkohlenasche)) 
(in 7 Fällen) kommt es mit dem grössten Intensitätswert (Grad 6) vor. Diese 
grosse Anreicherung, sowie die Frage der Verteilung der übrigen Elemente 
und deren Zusammenhänge bewog uns, unsere Untersuchungen auch auf die 
Zwischenmitte! der Kohlenflöze auszubreiten. Wie oben teilen wir nachfolgend
Tab. 1. Ergebnisse der Spektralanalysen an  dun 
Aschen der K ohlenproben von H idas
rr„:„.„nu""".r , X) 1 Co Ag Ga ' Pb P As Cu Sr Ba Ti V Cr Mo Mn B
H-88/248 ) l 0 0 9 2 0 2 5 3 ] , ] 9 2 4
H-88/269 2 2 ) 2 ) 2 2 4 5 2 2 ) 2 2 ') 5
H-S8/267 " 2 ] 0 9 9 2 9 3 t 9 9 9 2 3
H-88/274,8 2 2 ] 2 9 2 i 3 3 1 2 2 2 9 2 4
H -88/3)3,3 ) ) 0 9 0 0 9 3 9 3 ] i ) 9 2 4
H-88/326,2 2 2 1 1 9 ) 0 2 9 3 2 0 ) 0 3 4
H-89/269 2 2 1 0 9 2 3 3 5 3 2 9 2 0 2 4
H -89/27) 3 2 1 2 ) 2 0 3 3 ] 3 2 2 0 3 4
H-89/2S4 1 ) 0 0 9 9 9 2 " 3 2 0 9 0 2 3
H-89/290 2 2 ) ) 9 1 ) 3 (S 3 3 2 2 ) 2 3
H-89/293 ) i 0 0 9 0 ) 3 fi 2 t 9 ) 0 2 4
H-89/309 ) ) 2 0 0 0 0 3 5 0 1 0 i 9 2 3
H-89/323 0 2 0 0 9 1 0 2 8 2 o 0 9 9 3 2
D urchschnitt L4 1,6 0,7 0,9 0,i KO 0,7 2,7 3,2 2,4 1,8 0,7 1,2 0,2 2,2 3,8
Co AK Ga p . A, V C'r Mn
D urchschnittw erte der P ioben 
aus der G r u b e ...................... 0 2,3 2 2,3 3.5 3,1 3 4
D urchschnittsw erte der xwei 
Dohrungen ............................. 1.6 0.7 0,6 0,1 0.7 0,7 1.2 2,2
Xi Co Ga Pb p Cu Sr B, Ti Cr Mn B
H-88/260,5 ............................... 1 i 0 ) 2 0 2 2 0 i 3 2
H-88/272,3 ............................. 0 ] 0 0 0 0 0 2 i 0 0 3 i
H-8S/279 ................................. 2 t 1 ] 2 5 2 3 1 2 3 3
H-88/306 ................................. 0 t 0 0 0 i 5 2 i 0 0 3 0
H-88/321,3 ............................... i 0 i 0 2 5 2 2 0 2 2 3
H-88/333,3 ............................... 2 2 1 2 3 4 0 2 2 2 2 3
H -89/266 ................................. ] 0 t 0 1 2 6 2 2 0 2 3 3
H-89/270 ................................. 0 0 t 0 2 2 5 2 2 0 0 3 3
H-89/287 ................................. 1 0 1 0 ] o 3 t 0 0 3 2
0 1 0 () 0 2 3 2 0 0 3 2
H-89/303,7 ............................... 0 1 0 () 0 1 5 2 ) ) t 2 ]
0 1 0 0 0 i 0 2 t 0 0 3 2
D urchschnitt ...................... (),(S 0,8 0,3 0,3 0,0 t,o 3,3 2 !,7 0,3 0,8 2,S 2,1
Xi Co .1, As c„ Sr Ba B
<t) D urchschnittsw erte der Spure­
nelemente in der Kohlenasche ',4 i,6 0,7 0,7 2,7 5,2 2,4 3,6
h j D urchschnittsw erte der Spure­
nelemente in oen M itte ln ......... 0.6 0,8 0 0 1,7 5,5 2 2,1
die Spektralanalysen werte der tortonischen, fossilreichen mergeligen bzw. 
kalkmergeligen Xwischenlagen des Kohlenkomplexes mit:
Tal). 3. Ergebnisse <ler S]) -ktra!analv;en an den M itteln des K oblenkotnplexes von Hidas
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Kin Vergleich der Tabellen 1. und 3. ergibt folgende Abweichungen:
Aus dem Vergleich geht hervor, dass Sr in den Mitteln einen etwas grösse­
ren Durchschnittswert aufweist, in beiden Sedimenttypen tritt neben Sr auch 
Ha mit ähnlichen Werten auf, was die geochemische Verwandschaft der beiden 
Klemente unterstreicht. Die übrigen aufgezählten Elemente sind in der Kohlen­
asche gemeinhin stärker angereichert bzw. sind sie in den Mitteln nicht 
nachweisbar.
Der grosse Sr-Cchalt der Mittel gab den Gedanken, die Untersuchungen 
räumlich auszubreiten. Xu diesem Zweck haben wir stichprobenartig weitere 
10 Proben aus den Bohrungen 11 — 91 un H —105 (S-lich von den vorigen), 
sowie aus dem Gebiet des Grubenfeldes ausgewählt. Diese haben einen noch 
grösseren Durchschnittswert des Sr-Gehaltes (6,6) ergeben. Von den 10 Proben 
liegen 7 bei Grad 7., zwei bei Grad 6. und bloss eine bei Grad 5. Der Ba-Wert 
ist auch grösser (Grad 3. in jeder Probe). Dagegen beträgt der B-Gchalt, im 
Gegensatz zu den vorigen (2,1), im Durchschnitt bloss 0.7. Bezüglich der übrigen 
Klemente ist keine auffallende Abweichung festzustelien. Sr reichert sich 
hauptsächlich in Mergel, Kalkmergel, bzw. in leicht tonigen Kalken an. Die 
tuffigen, bentonitischen, bzw. mehr sandigen Gesteine sind im allgemeinen 
ärmer an Sr.
Dieser Tatl)estand wirfc die Frage nach der Rode (¡es Sr und eventuei! des 
mit dem Sr gemeinsam auftretenden Ba auf. An weiches Mineral ist es ge­
bunden ? Kommt es in einem selbständigen Mineral, oder neben Ca a!s loner- 
satz vor ?
Zur Entscheidung dieser Frage haben wir zunächst einmai die Proben in 
Salzsäure aufgelöst. Wir haben festgestellt. dass sich der Eindämpfungsrück- 
stand der Salzsäurelösung in Sr stark anreichert; folglich ist das Sr in der 
Form von salzsäurelöslichem Sr-Karbonat anwesend.
Des weiteren haben wir an einer Sr-reichen Kalkprobe röntgendiffrakto- 
tnetrisclie Untersuchungen durchgeführt, um die gesteinsbildendcn Mineralien 
zu bestimmen und die Bindung des Sr festzustellen. Die Untersuchung ist 
von Dy. Bärdossv vorgenommen worden. Laut ihm bestehen die Destcine 
vorwiegend (zu etwa 80%) aus Aragonit, etwas Kalzit, Spuren von Strontianit 
und untergeordnet Kaolinit. Daraus folgt, dass das Sr im Aragonit 
ersetzt.
ln der Ausscheidung des CaC0„ in der Form von Aragonit und der Erhal­
tung der Aragonitstruktur dürfte eben die grössere Konzentration von Sr die 
wichtigste Rolle gespielt haben, indem das Sr die Entstehung des Aragonit- 
Ditters von grösserer Koordinationszahl erzwang.
P it Rücksicht auf die grosse Sr-Konzentration haben wir an 7 Proben 
))alb()uantitative Bestimmungen durchgeführt. Die Untersuchungen wurden 
von S. .Juhäsz am Spektrographen Zeiss Q 24 vorgenommen. Die Erregung 
geschah mit Dleichstrombogen (220 V 15 A) an Kohlenelektroden. Die Aus­
wertung erfolgte mit dem Spektroprojektor Zeiss S P -2 ..  durch Vergleich mit 
einer Standardmischung.
Diese Untersuchung hat folgendes ergeben. Der Sr-Gehalt von drei Kohlen­
aschen betrug in 2 Proben 0,1 % odcr mehr, in der dritten Probe 1.0%. Der 
Sr-Dehalt der vier Mittel betrug 1,0% und mehr.
Die hall)(juantitativc Bestimmung ergab für die übrigen Spurenelemente 
die folgenden Angaben: Ba-Gehalt 0 ,1-0.8% , Cu-Dehalt im allgemeinen 
0,001%, Mn-Gehalt 0,01—0,1%. Der Durchschnittswert von Ti ist 0,1%, mit 
Extremen von 0,01% und 1.0%.
Die oben besprochenen Umstände haben eine genauere Bestimmung der 
Sr Konzentration gerechtfertigt. Wir haben deshalb die spektrophotometri- 
schen Bestimmungen mit der flammenphotometrischen Methode kontrolliert 
und präzisiert. Die flammenphotometrische Untersuchung wurde von E. 
Zapp durchgeführt.
Der durchschnittliche SrO-Gehalt der Aschen von 13 Kohlen proben be­
trägt 0,76%. ln 3 Proben liegt er unter 0.5%, in 6 Proben zwischen 0 ,5 -1 % , 
in 4 Proben über 1,0% (bis 1,64%). BerSrO-Burchschnittswert von 27 über­
wiegend mergeligen Mitteln beträgt 0,55% mit 11 Proben unter 0,5, 7 Proben 
zwischen 0 ,5-1 ,0%  und 9 Proben über 1% (bis 1,8%).
Bas Bild ist noch markanter, wenn wir nur die vom Gesichtspunkte der 
Sr-Anreichcrung höffigeren Gesteine betrachten und die tuffigen, bzw. bento- 
nitischcn oder sandigeren Bildungen ausser Acht lassen. Bann liegt die SrO- 
Konzentration zwischen 0,5 und 1,5%; innerhalb dessen figurieren die Kalk­
mergel mit einem höheren Wert von 0,9% SrO.
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Der Sr-Gehalt der lumachellenartigen Gesteine ist besonders hoch; des­
wegen haben wir ihn an den aus dem Gestein ausgeschlämmten Mollusken- 
Schalentrümmcrn gesondert ermittelt. Laut der flammenphotometrischen 
Bestimmung enthalten die Schalentrümmer 0,48% SrO. Die Schnecken- und 
Muschelschalen enthalten also mehr Sr als man nach Literaturangaben (0,15 — 
0,40%) vermuten würde.
Laut den obenerwähnten Angaben ist also die kalkige Ausbildung bzw. 
die kalkige Kohlenasche des Braunkohlenkomplexes für die Sr-Anreicherung 
günstig, in den Gesteinen liegt eine Sr-Anreicherung von 4000 — 4500 g/t bis 
10 kg/t, in einigen Fällen sogar bis 15 kg/t vor: diese ist nahezu 100-mal grösser, 
als der Clark-Wert.
Diese Befünde werfen nun die Frage nach der Herkunft und Abstammung 
des Sr auf. Die kalkigen Gesteine des Kohlenkomplexes bestehen vorherrschend 
aus Aragonit. Der überdurchschnittliche Sr-Gehalt der Muschel- und Sclmek- 
kenschalen weist auch darauf hin, dass das Sr im Wasser des Ablagerungs­
beckens in grosser Menge anwesend war und sich während der Diagenese (und 
vielleicht auch schon zeitlebens der Tiere) in das ('aCOg-Gittcr eingebaut hat. 
Vermutlich lag es an der relativ grossen Sr-Konzentration, dass sich statt dem 
Kalzit der mit einer grösseren Koordinationszahl gekennzeichnete Aragonit 
bildete. Demnach dürfte das Sr mit der Ablagerung svngcnetisch sein, was 
den relativen Sr-Reichtum der Wassers bestätigt.
Fs liegt auf der Hand, den hohen Sr-Gehalt aus dem nahen, aus Sr-hältigen 
Mineralien (Biotit, Feldspat) bestehenden kristallinen Grundgebirge herzulcitcn. 
Nach den auf mehr als 300 Analysen beruhenden Feststellungen von 1. C'sala- 
govits enthält der Kristallin in der Gegend von Mórágy 0,005% Sr mit etwa 
20 — 30% Häufigkeit (2). Die späteren, hydrothermalen (cpithermalen) Ein­
wirkungen haben das Sr mobilisiert, so dass sich im Granit kleine karbonatische 
Adern bildeten, die bis 0,5% Sr enthalten. Da aber die Masse dieser hydro­
thermalen Adern relativ gering und der Sr-Gehalt des Mergels bzw. des Kalk­
steins hundertmal so gross ist als im Kristallin, sind für die Begründung der 
obigen Vermutung noch weitere, ergänzende Untersuchungen nötig.
Die oben dargelegten Untersuchungen sind noch bei weitem nicht als 
beendet zu betrachten. Die bisherigen Ergebnisse gestatten immerhin die 
fohrenden Feststellungen. Die Analysencrgebnissc am Braunkohlcnkomplex 
von Hidas haben bis jetzt keine regelmässige Verteilung der Spurenelemente 
vom Liegetiden zum Hangenden erwiesen. So etwas ist ja wegen der rclati\ 
kleinen Mächtigkeit des Komplexes und der kurzen erdgeschichtlichen Zeit­
spanne auch nicht zu erwarten. Desto mehr ist eine Regelmässigkeit innerhalb 
der einzelnen Flöze nach den Moorzonen zu erwarten, die sich in der räumlichen 
Verteilung der Spurenelemente widerspiegeln sollte. Die bisherigen Angaben 
sprechen wohl dafür, doch müssen weitere Untersuchungen zur Entscheidung 
dieser Frage ausgeführt werden. Weiterhin sind Untersuchungen zur Klärung 
dessen nötig, ob sich in den Xwischenmitteln eine räumliche Absonderung 
bemerkbar macht.
Die kalkhaltige Kohlenasche, sowie die kalkigen, mergeligen und kalk­
mergeligen Mittel enthalten vorwiegend 0 ,5 -  L5% SrO in Aragonit eingebaut. 
Deshalb ist es verständlich, dass die einfache Auflösung in IICl eine Anreiche­
rung bis 4000-10 000 g/t, manchmal bis 15 000 g/t zur Folge hat.
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lm Lnufe der weiteren Untersuchungen soll vor allem durch dichtere 
Probeentnahme aus feiner gegliederten Schichtenreihen das Benehmen des 
Sr innerhalb des Kohlenkomplexes eingehender erforscht werden. Überdies 
ist die Untersuchung dessen nötig, welche Bildungen ausser dem Kohlenkom­
plex noch Sr enthalten. Im östlichen Mecsek dürfte die Möglichkeit dazu wohl 
auch in anderen erdgeschichtlichen Zeiten bestanden haben, hauptsächlich 
in den tonigen, dolomitischen Kalken, aberauch in allen Fällen, wo das grani- 
tische Grundgebirge als Abtragungsgebiet diente.
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